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Abstract of FR2773925 

Previous techniques compared reference and actual phase 
and then applied the reference to a clock, which could result 
in instabilities occurring. This problem is overcome with the 
detection system used as the phase difference is compared 
to the reference signal after being passed through the clock 
reference. 
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SYNTH ETISEUR DE FREQUENCE A BOUCLE D'ASSERVISSEMENT EN PHASE AVEC CIRCUIT DE 
DETECTION D'ASSERVISSEMENT. 

(57) un synthetiseur de frequence a boucle d'asservisse- 2 
ment en phase (PLL) comporte un circuit de detection d'as- 
servissement qui determine si la PLL est asservie. Des 
premier et deuxieme signaux de difference de phase (<}>R et 
4>P) sont produits a partir d un signal de reference et d'un si- 
gnal compare par un comparateur de phase. Le circuit de 
detection d'asservissement (2) determine I'etat asservi et 
produit un signal de detection d'asservissement (LD) en 
n'utilisant que les premier et deuxieme signaux de differen- 
ce de phase, et il ne demande pas de signal d'horloge ex- 
terne. Le signal de detection d'asservissement est produit 
independamment des frequences du signal de reference et 
du signal compare. 
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La presente invention concerne un circuit de detection d'asservissement 
utilise dans un synthetiseur de frequence a boucle d'asservissement en phase (PLL) 
servant a detecter si la PLL est asservie. 

On se reporte a la figure I, qui represente un synthetiseur de frequence 
5 a PLL classique. Le synthetiseur de frequence a PLL classique 10 comprend un 
compteur demultiplicateur de frequence de reference 11, un compteur demultipli- 
cateur de frequence de comparaison 12, un comparateur de phase 13, une pompe a 
charge 14, un filtre passe-bas (note ci-apres LPF) 15, un oscillateur commande par 
tension (note ci-apres VCO) 16 et un circuit de detection d'asservissement 17. 

10 Le compteur demultiplicateur de reference 11 produit un signal de 

reference fr a partir d'un signal fo produit par un oscillateur a cristal 18 via une 
demultiplication de la frequence. Le compteur demultiplicateur de frequence de 
comparaison 12 produit un signal compare fp obtenu a partir du signal de sortie fv 
du VCO 16 via une demultiplication de la frequence. Le comparateur de phase 13 

1 5 produit un premier et un deuxieme signal de difference de phase, soit <J>R et (j>P, en 
fonction de la difference de phase entre le signal de reference fr et le signal 
compare fp. Sur la base de ces deux signaux de difference de phase <f>R et <j)P, via 
Faction de la pompe a charge 14 et du LPF 15, l'amplitude de la tension d'un signal 
de commande (VT), qui est applique en entree au VCO 16, varie. Le circuit a PLL 

20 10 a egalement pour fonction d'asservir sur une frequence voulue la frequence du 
signal de sortie fv venant du VCO 16. 

Le circuit de detection d'asservissement 17 re9oit les premier et 
deuxieme signaux de difference de phase ({>R et 4>P en provenance du comparateur 
de phase 13, et re<?oit egalement un signal d'horloge de reference CK de la part du 

25 compteur demultiplicateur de frequence de reference 11 qui a ete obtenu par la 
demultiplication de frequence du signal fo venant de Toscillateur a cristal 18, 
suivant un rapport donne. Le circuit de detection d'asservissement 17, qui 
fonctionne en synchronisme avec le signal d'horloge de reference CK, detecte si le 
signal de sortie fv est assen/i sur la base des premier et deuxieme signaux de 

30 difference de phase <))R et <j>P et produit un signal de detection d'asservissement LD 
dont le niveau depend du resultat de la detection. 

On se reporte maintenant a la figure 2, qui montre un montage de 
circuit particulier pour le circuit de detection d'asservissement 17. Comme 
represente, le circuit de detection d'asservissement 17 comporte un circuit 

35 NON-ET 21 qui re?oit les premier et deuxieme signaux de difference de phase <$>R 
et <j>P de la part du comparateur de phase 13 et produit un signal de sortie SI 
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correspondant a la difference de phase qui est representee par chaque iargeur 
d'impulsion des signaux (J>R et <|>P. Un circuit constituant une bascule de donnees 
(ci-apres appele circuit FF) 22 possede une borne de donnees D destinee a recevoir 
le signal de sortie SI et une borne d'horloge CK destinee a recevoir le signal 
d'horloge de reference CK, et il delivre un signal de sortie S2 correspondant au 
signal de sortie SI sur sa borne de sortie Q en synchronisme avec le flanc montant 
du signal d'horloge de reference CK. Un circuit NON-ET 23 recoit les signaux SI 
et S2 et delivre son signal de sortie a un circuit inverseur 24. Un signal inverse S3 
est fourni a la borne de donnees D d'un circuit FF 25 par le circuit inverseur 24. 

Le circuit FF 25 possede une borne d'horloge destinee a recevoir le 
signal d'horloge de reference CK, et produit un signal de sortie S4 sur sa borne de 
sortie Q, lequel signal depend du signal inverse S3, en synchronisme avec le flanc 
montant du signal d'horloge de reference CK. 

Un circuit inverseur 30 recoit le signal de sortie SK et produit un signal 
inverse S4a. Un compteur synchrone est forme de plusieurs circuits FF 27, 28 et 
29. Le circuit FF de premier etage 27 possede une borne de donnees D, a laquelle 
le signal inverse S4a est applique. Chacun des circuits FF 27 a 29 possede une 
borne d'horloge, a laquelle est applique un signal inverse SI a, qui est forme par un 
circuit inverseur 26 a partir du signal SI. Le circuit FF 27 delivre un signal de 
sortie S5 sur sa borne de sortie Q en synchronisme avec le flanc montant du signal 
inverse Sla (ou le flanc descendant du signal SI). Le circuit FF 28 possede une 
borne de donnees D, a laquelle le signal de sortie S5 est applique, et delivre un 
signal de sortie S6 sur sa borne de sortie Q en synchronisme avec le flanc 
descendant du signal de sortie Si. Le circuit FF 29 possede une borne de donnees 
D, a laquelle le signal de sortie S6 est applique, et delivre un signal de sortie S7 sur 
sa borne de sortie Q en synchronisme avec le flanc descendant du signal de sortie 
SI. Les signaux de sortie S5, S6 et S7 sont appliques en entree a un circuit 
NON-ET 31, qui delivre alors le signal de detection d'asservissement LD. 

Dans le circuit de detection d'asservissement 17, lorsque l'un des 
signaux de difference de phase (j>R et 4>P ou ces deux signaux possedent un niveau 
L (niveau bas), le circuit NON-ET 21 delivre le signal SI avec un niveau H (niveau 
haut). Les signaux de difference de phase 4>R et <|>P ont chacun une Iargeur 
d'impulsion qui est liee a la difference de phase existant entre le signal de reference 
fr et le signal compare fp, comme cela sera explique ci-apres. Par consequent, le 
circuit NON-ET 21 delivre le signal SI avec un niveau H pendant un intervalle de 
temps qui correspond a la difference de phase entre les signaux fr et fp. Plus la 
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difference de phase entre les signaux fr et fp est grande, et plus la largeur 
^impulsion du signal S 1 est grande, ou inversement. 

Le circuit de detection d'asservissement 17 determine si le circuit a 
PLL 10 est asservi sur la base du nombre de flancs montants du signal d'horloge de 
5 reference CK qui sont appliques en entree pendant un intervalle de temps corres- 
pondant a la largeur d'impulsion du signal de sortie SI ou un intervalle de temps 
pendant lequel le signal NON-ET 21 delivre le signal de sortie SI avec le niveau H, 
et il delivre le signal de detection d'asservissement LD avec un niveau qui depend 
du resultat de cette determination. Ainsi, on verra que le circuit de detection 

10 d'asservissement 17 demande un signal d'horloge de reference CK d'une frequence 
plus elevee que les frequences du signal de reference fr et du signal compare fp. 
Par consequent, le compteur demultiplicateur de frequence de reference 1 1 produit 
le signal d'horloge de reference CK par demultiplication de la frequence sous un 
rapport qui est inferieur au rapport de la demultiplication de frequence appliquee 

15 au signal de reference fr. Selon une variante, le compteur demultiplicateur de 
frequence de reference 1 1 peut delivrer directement le signal d'oscillateur a cristal 
d'entree fo comme signal d'horloge de reference CK. 

Le compteur synchrone delivre le signal de detection de verrouillage 
LD avec un niveau H dans le seul cas ou une coincidence de phase est realisee 

20 entre le signal de reference fr et le signal compare fp un nombre de fois qui est egal 
au nombre d'etages de comptage ou qui lui est superieur. Ceci empeche que le 
signal de detection d'asservissement LD ayant le niveau H ne soit delivre par le 
circuit detection d'asservissement 17 en resultat d'une coincidence accidentelle des 
phases entre les deux signaux fr et fp. 

25 Un equipement mobile numerique demande generalement que le signal 

de sortie fv (figure 1) ait une frequence plus grande que celle d'un equipement 
mobile analogique et, par consequent, le circuit a PLL 10 produit le signal de 
reference fr et le signal compare fp avec des frequences plus elevees, qui 
approchent alors la frequence du signal d'horloge de reference CK. Ceci peut 

30 entrainer un fonctionnement defectueux du circuit de detection d'asservissement 
17. 

Par exemple, si le signal a PLL est asservi entre deux flancs montants 
consecutifs du signal d'horloge de reference CK, le circuit de detection 
d'asservissement 17 peut se reveler incapable de detecter l'etat asservi, ce qui 
35 amene de maniere non souhaitable le signal de detection d'asservissement LD a 
avoir le niveau L. Puisque le signal de detection d'asservissement LD est utilise 
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pour commander la pompe a charge 14, le LPF 15 ou un autre circuit externe, il 
s'ensuit des influences negatives sur le fonctionnement du circuit a PLL tout entier 
ou le circuit externe, ce qui provoque des instabilites de fonctionnement pour 

1'equipement mobile. 

Un but de l'invention est de produire un circuit de detection d'asservis- 
sement et un synthetiseur de frequence a PLL pouvant detecter de maniere fiable 
un etat asservi. 

Pour atteindre le but ci-dessus defini, l'invention propose un circuit de 
detection d'asservissement servant a determiner si la phase d'un signal compare est 
asservie a celle d'un signal de reference sur la base de premier et deuxieme signaux 
de difference de phase representant une difference de phase entre le signal de 
reference qui possede une frequence de reference et le signal compare qui possede 
une frequence prepositionnee, le circuit de detection d'asservissement comprenant : 
une unite generatrice de signal d'horloge qui recoit les premier et deuxieme signaux 
de difference de phase et produit un signal d'horloge de detection en synchronisme 
avec Tun des premier et deuxieme signaux de difference de phase, sur la base des 
premier et deuxieme signaux de difference de phase ; et une unite de detection 
d'asservissement qui recoit les premier et deuxieme signaux de difference de phase 
et le signal d'horloge de detection, et qui determine si la phase du signal compare 
est asservie a impulsion du signal de reference sur la base de la relation existant 
entre le signal d'horloge de detection et la difference de phase entre les premier et 
deuxieme signaux de difference de phase, l'unite de detection d'asservissement 
produisant un signal de detection d'asservissement. 

L'invention propose en outre un synthetiseur a PLL qui comprend : un 
oscillateur commande par tension servant a produire un signal de frequence corres- 
pondant a une valeur d'un signal de tension de commande ; un demultiplicateur de 
frequence de comparaison servant a produire un signal compare par demultiphca- 
tion de frequence du signal de frequence venant de l'oscillateur commande par 
tension ; un demultiplicateur de frequence de reference servant a produire un signal 
de reference par demultipli cation de frequence d'un signal d'oscillation ; un compa- 
rateur de phase servant a recevoir le signal de reference et le signal compare afin de 
comparer leurs phases, et a produire des premier et deuxieme signaux de difference 
de phase, representant la relation qui existe entre le signal de reference et le signal 
compare, sur la base du resultat de la comparaison de phase ; une pompe a charge 
servant a convertir les premier et deuxieme signaux de difference de phase venant 
du comparateur de phase en un signal de tension ; un filtre passe-bas servant a 
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recevoir Ie signal de tension en provenance de la pompe a charge et a produire le 
signal de tension de commande qui est fourni a l'oscillateur commande par tension ; 
et un circuit de detection d'asservissement servant a determiner si la phase du 
signal compare est asservie avec la phase du signal de reference sur la base des 
5 premier et deuxieme signaux de difference de phase et a produire un signal de 
detection d'asservissement, le circuit de detection d'asservissement comprenant : 
une unite generatrice de signal d'horloge servant a recevoir les premier et deuxieme 
signaux de difference de phase et a produire un signal d'horloge de detection en 
synchronisme avec Tun des premier et deuxieme signaux de difference de phase, 

10 sur la base des premier et deuxieme signaux de difference de phase ; et une unite de 
detection d'asservissement servant a recevoir les premier et deuxieme signaux de 
difference de phase et le signal d'horloge de detection, a determiner si la phase du 
signal compare est asservie a la phase du signal de reference sur la base de la 
relation existant entre le signal d'horloge de detection et la difference de phase 

15 entre les premier et deuxieme signaux de difference de phase, et a produire un 
signal de detection d'asservissement. 

L'invention propose un circuit de detection d'asservissement destine a 
etre utilise avec un synthetiseur de frequence a PLL pour detecter un etat asservi 
du synthetiseur, le synthetiseur comportant un comparateur de phase qui re?oit un 

20 signal de reference et un signal compare et qui produit, a partir de ceux-ci, des 
premier et deuxieme signaux de difference de phase, le circuit de detection d'asser- 
vissement comprenant : un detecteur de difference de phase qui repoit les premier 
et deuxieme signaux de difference de phase et produit un troisieme signal de 
difference de phase qui depend de la largeur d'impulsion de chacun des premier et 

25 deuxieme signaux de difference de phase ; un circuit generateur de signal d'horloge 
qui re<?oit les premier et deuxieme signaux de difference de phase et produit un 
signal d'horloge de detection synchronise avec le troisieme signal de difference de 
phase ; une pluralite de circuits retardateurs connectes en parallele entre eux et en 
serie avec le detecteur de difference de phase, chacun des circuits retardateurs 

30 recevant le troisieme signal de difference de phase et retardant, d'un temps de 
retard different, le troisieme signal de difference de phase ; une pluralite de 
commutateurs connectes en serie avec la pluralite de circuits retardateurs ; un 
circuit basculeur possedant une entree de donnees corinectee aux circuits 
retardateurs et destinee a recevoir le troisieme signal de difference de phase retarde 

35 d'une duree predetermine^ une entree de signal d'horloge connectee au circuit 
generateur de signal d'horloge et destinee a recevoir le signal d'horloge de 
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detection, et une sortie de donnees destinee a fournir un signal d'etat, oil un 
commutateur de la pluralite de commutateurs est selectivement ferme afin de 
retarder, d'une duree predeterminee selectionnee, le troisieme signal de difference 
de phase ; et un compteur d'asservissement connecte a la sortie de donnees du 
circuit basculeur afin de recevoir le signal d'etat et connecte au circuit generateur 
de signal d'horloge afin de recevoir le signal d'horloge de detection, le compteur 
d'asservissement comptant le nombre d'impulsions du signal d'horloge de detection 
ayant lieu pendant que le signal d'etat se trouve a un niveau predetermine et 
produisant, a partir de celui-ci, un signal de detection d'asservissement, le signal de 
detection d'asservissement indiquant l'etat asservi du synthetiseur. 

La description suivante, concue a titre d'illustration de l'invention, vise 
a donner une meilleure comprehension de ses caracteristiques et avantages ; elle 
s'appuie sur les dessins annexes, parmi lesquels : 

- la figure 1 est un schema fonctionnel montrant un synthetiseur de 

frequence a PLL classique ; 

- la figure 2 est un schema de circuit montrant un circuit de detection 

d'asservissement classique ; 

- la figure 3 est un schema fonctionnel representant l'invention ; 

- la figure 4 est un schema fonctionnel montrant un synthetiseur de 
frequence a PLL selon un premier mode de realisation de l'invention ; 

- la figure 5 est un schema de circuit montrant un circuit de detection 
d'asservissement selon le premier mode de realisation de l'invention ; 

- la figure 6 est formee d'une premiere serie de diagrammes temporels 
illustrant le fonctionnement du circuit de detection d'asservissement de la figure 5 ; 

- la figure 7 est formee d'une autre serie de diagrammes temporels 
illustrant egalement le fonctionnement du circuit de detection d'asservissement ; et 

- la figure 8 est un schema de circuit montrant une partie d'un circuit de 
detection d'asservissement selon un autre mode de realisation de l'invention. 

On note que, sur les dessins, des numeros identiques sont utilises pour 
designer des elements identiques. 

On se reporte tout d'abord a la figure 3, qui presente le principe de 
l'invention. Un circuit de detection d'asservissement comprend un generateur de 
signal d'horloge 1 et un detecteur d'asservissement 2. Un signal de reference 
possedant une frequence de reference est produit par demultiplication de frequence 
d'un signal d'oscillation ayant une frequence donnee. Un signal compare ayant une 
frequence prepositionnee est produit par demultiplication de frequence d'un signal 
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de frequence venant d'un oscillateur commande par tension. Des premier et 
deuxieme signaux de difference de phase <(>R et <J)P, qui sont obtenus sur la base du 
resultat de la comparaison entre les phases du signal de reference et du signal 
compare, sont appliques en entree au generateur de signal d'horloge 1, lequel 
produit alors un signal d'horloge de detection X2 sur la base des premier et 
deuxieme signaux de difference de phase <j>R et <|)P, le signal d'horloge de detection 
X2 etant synchronise avec l'un des signaux de difference de phase <1>R et <|>P. 

Les premier et deuxieme signaux de difference de phase <J>R et 4>P et le 
signal d'horloge de detection X2 sont appliques en entree au detecteur d'asservisse- 
ment 2, qui determine alors si la phase du signal de reference et la phase du signal 
compare sont asservies 1'une a l'autre, sur la base de la relation entre le signal 
d'horloge de detection X2 et la difference de phase existant entre les premier et 
deuxieme signaux de difference de phase <|)R et 4>P, et qui delivre un signal de 
detection d'asservissement LD en fonction du resultat de la determination. Puisque 
le signal d'horloge de detection X2 est synchronise avec l'un des premier et 
deuxieme signaux de difference de phase <|)R et (j>P, le detecteur d'asservissement 2 
est en mesure de detecter un etat asservi de maniere stable, independamment des 
frequences du signal de reference et du signal compare. 

On va maintenant decrire, en liaison avec les figures 4 a 7, un 
synthetiseur de frequence a PLL (qu'on appellera ci-apres circuit a PLL) selon un 
mode de realisation de l'invention. Comme represente sur la figure 4, un circuit a 
PLL 40 comprend un compteur demultiplicateur de frequence de reference 11, un 
compteur demultiplicateur de frequence de comparaison 12, un comparateur de 
phase 13, une pompe a charge 14, un nitre passe-bas (note ci-apres LPF) 15, un 
oscillateur commande par tension (note ci-apres VCO) 16, et un circuit de 
detection d'asservissement 41. 

Le compteur demultiplicateur de reference 11 produit un signal de 
reference fr par demultiplication de la frequence d'un signal d'oscillateur a cristal fo 
qui possede une frequence naturelle propre a l'oscillation d'un oscillateur a cristal 
18, et il delivre le signal de reference fr au comparateur de phase 13. Le compteur 
demultiplicateur de frequence de comparaison 12 produit un signal compare fp par 
demultiplication de frequence du signal de sortie fv du VCO 16, et il delivre le 
signal compare fp au comparateur de phase 13. 

Le comparateur de phase 13 compare les phases du signal de reference 
fr et du signal compare fp, et il produit un premier signal de difference de phase <j>R 
et un deuxieme signal de difference de phase 4>P, qui dependent du resultat de la 
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comparaison, et il delivre les deux signaux (J>R et 4>P a la pompe a charge 14 et au 
circuit de detection d'asservissement 41. II faut noter que le comparateur de phase 
13 delivre un signal de difference de phase ayant une largeur d'impulsion 
augmentee pour celui des signaux de reference fr et compare fp qui est en avance 
5 de phase sur l'autre. Par exemple, si le signal de reference fr est en avance de phase 
sur le signal compare fp, le comparateur de phase 13 delivre le premier signal de 
difference de phase (j>R avec une largeur d'impulsion superieure a celle du deuxieme 
signal de difference de phase <}>P. Par consequent, chacun des premier et deuxieme 
signaux de difference de phase 4>R et 4>P contient des informations representant la 

10 difference de phase entre le signal de reference fr et le signal compare fp et des 
informations indiquant le signal qui est en avance de phase. La pompe a charge 14 
re^oit les premier et deuxieme signaux de difference de phase (j)R et (J>P et produit 
un signal de sortie Do qui depend des deux signaux (j)R et <j>P. 

Le LPF 15 re<?oit le signal de sortie Do de la pompe a charge 14 et 

15 produit un signal de commande VT en filtrant le signal de sortie Do de fa^on a 
eliminer de celui-ci les composantes de haute frequence. Le VCO 16 re9oit le 
signal de commande filtre VT et produit le signal de sortie fv avec une frequence 
qui depend de l'amplitude de tension du signal de commande VT. Le signal de 
sortie fv est renvoye en reaction au compteur demultiplicateur de frequence de 

20 comparaison 12 et est egalement mis a disposition pour etre utilise par un circuit 
externe (non represente). 

Si la frequence du signal de sortie fv diminue en dessous d'une 
frequence voulue dans des conditions ou elle coincide avec la frequence voulue, la 
frequence du signal compare fp sera inferieure a la frequence du signal de reference 

25 fr, ce qui produit une difference de phase entre les signaux fr et fp. Le comparateur 
de phase 13 delivre ensuite les premier et deuxieme signaux de difference de phase 
cj>R et <j)P, qui ont chacun une largeur d'impulsion dependant de la difference de 
phase entre les signaux fr et fp. Le signal de sortie Do produit par la pompe a 
charge 14 depend de la largeur d'impulsion des signaux de difference de phase 

30 respectifs <j>R et <|>P, laquelle agit sur l'intensite de la tension du signal de commande 
VT. 

Inversement, lorsque la frequence du signal de sortie fv est superieure a 
la frequence voulue, la frequence du signal compare fp devient superieure a la 
frequence du signal de reference fr, ce qui produit entre eux une difference de 
35 phase. Le comparateur de phase 13 delivre alors les premier et deuxieme signaux 
de difference de phase <j)R et 4>P 3 qui ont chacun une largeur d'impulsion dependant 
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de la difference de phase entre les deux signaux fr et fp. La pompe a charge 14 
delivre un signal de sortie Do qui depend de la largeur d'impulsion des signaux de 
difference de phase respectifs <i>R et <1>P au LPF 15, lequel delivre ensuite un signal 
de commande VT qui presente une amplitude de tension inferieure, sur la base du 

5 signal de sortie Do. Le VCO 16 delivre ensuite le signal de sortie fv avec une 
frequence inferieure, sur la base du signal de commande VT. De cette maniere, le 
circuit a PLL 40 agit de maniere repetee pour asservir la frequence du signal de 
sortie fv delivre par le VCO 16 sur la frequence voulue. 

Le circuit de detection d'asservissement 41 recoit les premier et 

10 deuxieme signaux de difference de phase <|>R et <|>P de la part du comparateur de 
phase 13. Le circuit de detection d'asservissement 41 determine si le signal de 
sortie fv est asservi, sur la base des seuls premier et deuxieme signaux de 
differences de <j>R et <j>P, sans utiliser le signal d'horloge de reference CK venant du 
compteur demultiplicateur de frequence de reference 1 1, comme le faisait le circuit 

15 de detection d'asservissement classique 17, et il delivre un signal de detection 
d'asservissement LD qui possede un niveau dependant du resultat de la 
determination. 

Plus specialement, le circuit de detection d'asservissement 41 selon 
l'invention detecte un etat asservi ou un etat non asservi independamment des 

20 frequences du signal de reference fr et du signal compare fp, et il delivre un signal 
de detection d'asservissement LD qui depend de l'etat detecte. Par consequent, le 
circuit de detection d'asservissement 41 n'est pas influence par les niveaux des 
frequences du signal de reference fr et du signal compare fp. Ceci permet au circuit 
a PLL 40 de fonctionner avec un signal de sortie fv qui possede une frequence 

25 superieure, par comparaison avec le circuit a PLL classique 10. 

Le circuit de detection d'asservissement 41 comprend de preference un 
detecteur de difference de phase 42, un generateur de signal d'horloge 43, un 
detecteur d'etat 44 et un compteur d'asservissement 45. Le detecteur de difference 
de phase 42 recoit les premier et deuxieme signaux de difference de phase <j)R et <j)P 

30 et produit un troisieme signal de difference de phase XI qui depend de la largeur 
d'impulsion des signaux de difference de phase <J)R et 4>P, puis il delivre le troisieme 
signal de difference de phase XI au detecteur d'etat 44. On note que la forme 
d'onde du troisieme signal de difference de phase XI, lorsqueie signal de reference 
fr est en avance, d'une phase predeterminee, par rapport au signal compare fp, est 

35 sensiblement identique a ce qu'il est lorsque le signal de reference fr est en retard, 
de la phase predeterminee, par rapport au signal compare fp. Par consequent, le 
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troisieme signal de difference de phase XI ne contient que des informations 
representant la difference de phase entre le signal de reference fr et le signal 
compare fp. 

Le generateur de signal d'horloge 43 recoit les premier et deuxieme 
signaux de difference de phase 4>R et (j)P et il produit un signal d'horloge de 
detection X2 synchronise avec l'un ou l'autre des signaux de difference de phase <J>R 
et <|>P. Le signal d'horloge de detection X2 est synchronise avec le troisieme signal 
de difference de phase XI. Le generateur de signal d'horloge 43 delivre le signal 
d'horloge de detection X2 au detecteur d'etat 44 et au compteur d'asservissement 
45. 

Le detecteur d'etat 44 recoit le troisieme signal de difference de phase 
XI et le signal d'horloge de detection X2, et il produit un signal d'etat X3 sur la 
base du troisieme signal de difference de phase XL Le detecteur d'etat 44 
fonctionne en synchronisme avec le signal d'horloge de detection X2, pour la 
delivrance du signal d'etat X3 au compteur d'asservissement 45. 

Le troisieme signal de difference de phase XI et le signal d'horloge de 
detection X2 sont chacun produits sur la base des premier et deuxieme signaux de 
difference de phase *R et 4>P, lesquels correspondent eux-memes a la difference de 
phase existant entre le signal de reference fr et le signal compare fp. Par 
consequent, le signal d'etat X3 correspond a la difference de phase entre le signal 
de reference fr et le signal compare fp ou a I'etat (etat asservi ou non asservi) du 
circuit a PLL 40. II faut comprendre qu'un etat asservi designe une situation dans 
laquelle l'amplitude de la difference de phase entre le signal de reference fr et le 
signal compare fp se trouve a l'interieur d'un intervalle predetermine, tandis qu'un 
etat non asservi fait reference a une situation dans laquelle l'amplitude de la 
difference de phase est a 1'exterieur de l'intervalle predetermine. 

Le compteur d'asservissement 45 recoit le signal d'horloge de detection 
X2 et le signal d'etat X3, et il compte le nombre d'impulsions du signal d'horloge de 
detection X2 pendant que le signal d'etat X3 est dans un etat asservi (le signal de 
niveau L, c'est-a-dire de niveau bas). Le compteur d'asservissement 45 delivre un 
signal de detection d'etat asservi LD qui possede un niveau H, c'est-a-dire un 
niveau haut, sur la base du comptage qui y est effectue, c'est-a-dire lorsqu'un 
nombre donne de signaux d'etat X3, correspondant chacun a un etat asservi, sont 
consecutivement appliques en entree. Ceci empeche que le signal de detection 
d'asservissement LD ne soit delivre par le compteur d'asservissement 45 pour une 
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coincidence de phase accidentelle entre le signal de reference fr et le signal 
compare fp. 

On se reporte maintenant a la figure 5, qui montre un montage particu- 
lier du circuit de detection d'asservissement 41. Comme on peut le voir sur la 

5 figure 5, le detecteur de difference de phase 42 comprend un circuit NON-ET 51, 
qui recoit les premier et deuxieme signaux de difference de phase <j>R et <|>P de la 
part du comparateur de phase 13. Le generateur de signal d'horloge 43 comprend 
un circuit NI 52, qui recoit egalement les premier et deuxieme signaux de 
difference de phase <J>R et <j)P de la part du comparateur de phase 13. 

1 o La largeur d'impulsion de chacun des premier et deuxieme signaux de 

difference de phase <j)R et <|)P correspond a la difference de phase entre le signal de 
reference fr et le signal compare fp. Plus specialement, l'intervalle de temps At 
pendant lequel l'un ou l'autre des premier et deuxieme signaux de difference de 
phase 4>R et <j>P prend un niveau L represente la difference de phase entre le signal 

1 5 de reference fr et le signal compare fp. Le circuit NON-ET 5 1 produit un troisieme 
signal de difference de phase XI qui possede un niveau H lorsqu'au moins fun des 
premier et deuxieme signaux de difference de phase <)>R et <1>P presente un niveau L 
(figure 6). Lorsque les premier et deuxieme signaux de difference de phase <j>R et 
<j>P prennent tous deux le niveaux L, le circuit NI 52 produit un signal d'horloge de 

20 detection X2 qui possede un niveau H. 

Par consequent, lorsque le signal de reference fr et le signal compare fp 
sont decales en phase l'un par rapport a l'autre, le troisieme signal de difference de 
phase XI est delivre plus tot que le signal d'horloge de detection X2. Comme 
represente sur la figure 6, la difference At (en valeur absolue) entre l'intervalle de 

25 temps pendant lequel le troisieme signal de difference de phase XI prend un niveau 
H et l'intervalle de temps pendant lequel le signal d'horloge de detection X2 prend 
un niveau H represente la difference de phase entre le signal de reference fr et le 
signal compare fp. En d'autres termes, le generateur de signal d'horloge 43 delivre 
un signal d'horloge de detection X2 qui est retarde d'une difference de temps At, 

30 representant la difference de phase entre le signal de reference fr et le signal 
compare fp, par rapport au troisieme signal de difference de phase XI . 

Le detecteur d'etat 44 comprend un circuit retardateur 53 et un circuit 
basculeur de donnees (ci-apres simplement appele circuit FF) 54. Le circuit 
retardateur 53 est de preference forme d'un nombre pair (deux sur la figure 5) de 

35 circuits inverseurs 55 connectes en serie. Le circuit retardateur 53 recoit le 
troisieme signal de difference de phase XI, retarde celui-ci d'un intervalle de temps 
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At (voir la figure 6) qui depend du nombre de circuits inverseurs 55, et delivre le 
signal retarde DX1 au circuit FF 54. En d'autres termes, le circuit retardateur 53 
delivre le signal retarde DX1, lequel a ete retarde d'un retard de temps Ax par 
rapport au troisieme signal de difference de phase XI. 

Le circuit FF 54 possede une borne de donnees qui recoit le signal 
retarde DX1 et une borne d'horloge qui recoit le signal d'horloge de detection X2, 
et il fournit le signal d'etat X3 sur sa borne de sortie Q en synchronisme avec le 
flanc montant du signal d'horloge de detection X2. Comme represente sur la figure 
6, le flanc montant du signal d'horloge de detection X2 est retarde de la difference 
de temps At par rapport au flanc montant du troisieme signal de difference de 
phase XI. D'autre part, le flanc montant du signal retarde DX1 est retarde du 
temps de retard Ax par rapport au flanc montant du troisieme signal de difference 
de phase XI. 

Lorsque le temps de retard Ax est inferieur a la difference de temps At, 
le circuit FF 54 recoit le signal retarde DX1 de niveau H plus tot que le flanc 
montant du signal d'horloge de detection X2, ce qui amene le circuit FF 54 a 
delivrer le signal d'etat X3 de niveau H. D'autre part, lorsque le temps de retard Ax 
est superieur a la difference de temps At, le circuit FF 54 recoit le flanc montant du 
signal d'horloge de detection X2 plus tot que le signal retarde DX1 possedant un 
niveau H, de sorte que le circuit FF 54 delivre un signal d'etat X3 possedant un 
niveau L. Le signal d'etat X3 de niveau H represente un decalage de phase reduit 
entre le signal de reference fr et le signal compare fp, et le circuit a PLL 40 se 
trouve alors en situation d'asservissement. 

Par consequent, lorsque le temps de retard Ax augmente, le detecteur 
d'etat 44 delivre un signal de detection X3 ayant un niveau L, ce qui represente un 
etat asservi, s'il y a une difference de phase accrue entre le signal de reference fr et 
le signal compare fp. Ainsi, le temps de retard Ax determine une gamme de 
differences de phase entre le signal de reference fr et le signal compare fp dans 
laquelle le signal d'etat X3 est delivre, sous une forme representant un etat asservi, 
ou determinant la precision de la detection. 

Le compteur d'asservissement 45 est de preference un compteur 
synchrone qui possede un nombre donne d'etages de comptage (il y en a trois dans 
le present mode de realisation). Dans le mode de realisation presentement prefere, 
le compteur d'asservissement 45 comprend trois circuits FF 61, 62 et 63, trois 
circuits inverseurs 64, 65 et 66, et un circuit NON-ET 67. 
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Chacun des circuits FF 61 a 63 possede une borne d'horloge qui recoit 
un signal d'horloge inverse X2a, lequel est forme a partir du signal d'horloge de 
reference X2 par le circuit inverseur 64. Le circuit FF de premier etage 61 possede 
une borne de donnees D qui recoit un signal inverse X3a, lequel est forme a partir 

5 du signal d'etat X3 par le circuit inverseur 65. La borne de sortie Q du circuit FF 
de premier etage 61 est connectee a la borne de donnees D du circuit FF de 
deuxieme etage 62, dont la borne de sortie Q est connectee a la borne de donnees 
D du circuit FF 63 de 1'etage finale. Chacun des circuits 61 a 63 delivre respective- 
ment un signal Sll, S12 ou S13, qui depend des signaux d'entree X2a, X3a se 

10 trouvant sur sa borne de sortie Q en synchronisme avec le flanc montant du signal 
d'horloge inverse X2a ou du flanc montant du signal d'horloge de detection X2. Le 
circuit NON-ET 67 recoit les signaux de sortie Sll a S 13 des circuits FF 61 a 63, 
et produit un signal de niveau L en reponse aux signaux de sortie Sll a S13 qui 
possedent un niveau H. Le circuit inverseur 66 inverse le signal venant de la porte 

1 5 NON-ET 67 afin de produire le signal de detection d'asservissement LD. 

On va maintenant decrire le fonctionnement du circuit de detection 
d'asservissement 41 constitue de la maniere ci-dessus indiquee, en se reportant aux 
series de diagrammes temporels representees sur les figures 6 et 7. 

20 Cas oil la fr e quence du signal de sortie tV est s u perieure a la frequence voulue 

La frequence du signal compare fp est superieure a la frequence du 
signal de reference fr (fr « fp). Comme represente sur la figure 6, le comparateur 
de phase 13 recoit le flanc montant du signal compare fp plus tot que le flanc 
montant du signal de reference fr. Le comparateur de phase 13 produit les premier 

25 et deuxieme signaux de difference de phase 4>R et <j>P, chacun d'eux possedant le 
niveau L et etant en synchronisme avec le flanc montant de chacun des signaux de 
reference fr et compare fp. Plus specialement, le comparateur de phase 13 produit 
le deuxieme signal de difference de phase <J>P, qui possede un niveau L, plus tot que 
le premier signal de difference de phase (j)R. 

30 A un temps donne apres la production des signaux de difference de 

phase <j>R et (j)P ayant tous deux le niveau L, le comparateur de phase 13 produit les 
signaux de difference de phase <j>R et <|)P ayant tous deux le niveau H simultane- 
ment. Par consequent, dans cette situation, la largeur d'impulsion du deuxieme 
signal de difference de phase <J>P est plus longue que la largeur d'impulsion du 

35 premier signal de difference de phase <|>R d'une quantite correspondant a la 
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difference de phase (ou difference de frequence) entre le signal de reference fr et le 

signal compare fp. 

Le detecteur de difference de phase 42 produit un troisieme signal de 
difference de phase XI, qui correspond a la difference de phase entre le signal de 
reference fr et le signal compare fp sur la base des premier et deuxieme signaux de 
difference de phase <j)R et 4>P. Dans le present exemple, le detecteur de difference 
de phase 42 produit le troisieme signal de difference de phase XI avec un niveau H 
en reponse au deuxieme signal de difference de phase 4>P de niveau L, et il produit 
le troisieme signal de difference de phase XI avec le niveau L en reponse aux 
premier et deuxieme signaux de difference de phase 4>R et <j>P ayant tous deux le 
niveau H. 

Le generateur de signal d'horloge 43 produit le signal d'horloge de 
detection X2 en synchronisme avec les signaux de difference de phase <|>R et <|>P sur 
la base des premier et deuxieme signaux de difference de phase <j)R et <()P. Plus 
specialement, aussi longtemps que les signaux de difference de phase <j)R et 4>P 
ayant tous deux un niveau L seront appliques en entree, et autant le generateur de 
signal d'horloge 43 fournira un signal d'horloge de detection X2 ayant le niveau H. 
Dans ce cas, le generateur de signal d'horloge 43 produit un signal d'horloge de 
detection X2 de niveau H, qui est synchronise avec le signal <|>R en reponse au 
premier signal de difference de phase <1>R de niveau L. 

Le circuit retardateur 53 se trouvant dans le detecteur d'etat 44 produit 
le signal retarde DX1 qui correspond au troisieme signal de difference de phase XI 
retarde du temps de retard donne Ax, et il le delivre au circuit FF 54, qui fournit 
alors le signal d'etat X3 de niveau L qui correspond au signal retarde DX1 en 
synchronisme avec le flanc montant du signal d'horloge de detection X2. Lorsque 
la difference de temps At et le temps de retard Ax sont relies de facon que : 

At « At 0) 

le circuit FF 54 recoit le signal retarde DX1 de niveau H en reponse au flanc 
montant du signal d'horloge de detection X2. 

Par consequent, le circuit FF 54 produit le signal d'etat X3 de niveau H 
en reponse au signal retarde DX1 de niveau H. Le compteur d'asservissement 45 
produit le signal de detection d'asservissement LD de niveau L en reponse au signal 
d'etat X3 de niveau H. Le signal de detection d'asservissement LD de niveau L 
represente la detection d'un etat non asservi du circuit a PLL 40. 
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Lorsque la frequence du signal de sortie fv se reduit et approche la 
frequence voulue (fr « fp), la difference entre la difference de temps At et le 
temps de retard Ax diminue. Toutefois, si la difference de temps At et le temps de 
retard Ax sont relies de facon que : 

5 

Ax < At (2) 



le circuit FF 54 recoit le signal retarde DX1 de niveau H en reponse au flanc 
montant du signal d'horloge de detection X2. Par consequent, le circuit FF 54 

10 produit le signal d'etat X3 de niveau H en reponse au signal retarde DX1 de niveau 
H. Puisque les circuits FF 61 a 63 des etages respectifs fournissent des signaux SI 1 
a SI 3 ayant chacun le niveau L en reponse au signal d'etat X3 de niveau H, le 
compteur d'asservissement 45 produit le signal de detection d'asservissement LD 
avec un niveau L. Le signal de detection d'asservissement LD possedant un niveau 

1 5 L represente la detection d'un etat non asservi du circuit a PLL 40 de la figure 4. 

Lorsque la frequence du signal de sortie fv se reduit encore et arrive en 
coincidence avec la frequence voulue (fr = fp), la difference de temps At s'annule 
et, par consequent, la difference de temps At et le temps de retard Ax sont relies de 
facon que : 

20 

Ax > At (3) 



Puisque les premier et deuxieme signaux de difference de phase 4>R et 
<j>P ont leurs flancs montants en coincidence, le flanc montant du troisieme signal 

25 de difference de phase XI et le flanc montant du signal d'horloge de detection X2 
coincident egalement. Puisque le flanc montant du signal retarde DX1 est retarde 
du temps de retard Ax par rapport au troisieme signal de difference de phase XI, le 
circuit FF 54 recoit le signal retarde DX1 de niveau L en reponse au flanc montant 
du signal d'horloge de detection X2. Ainsi, le circuit FF 54 fournit le signal d'etat 

30 X3 de niveau L d'une maniere correspondant au signal retarde DX1 de niveau L. 
Le circuit FF de premier etage 61 qui est present dans le compteur d'asservisse- 
ment 45 delivre le signal SI 1 avec un niveau H en reponse au signal d'etat X3 de 
niveau L. Les circuits FF suivants 62 et 63 delivrent les signaux S12 et S13 ayant 
chacun un niveau L. De cette maniere, le compteur d'asservissement 45 produit le 

35 signal de detection d'asservissement LD avec un niveau L. 
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Pendant le passage d'un etat non asservj a un etat asservi 

Lorsque la difference de temps At est inferieure au temps de retard At, 
le circuit FF 54 delivre le signal d'etat X3 de niveau L en reponse au signal retarde 
DX1 de niveau L en synchronisme avec le flanc montant du signal d'horloge de 
detection X2. 

Le circuit FF 61 du compteur d'asservissement 45 recoit le signal 
inverse X3a de niveau H, qui a ete forme par inversion du signal d'etat X3 par le 
circuit inverseur 65, sur sa borne de donnees D, et delivre le signal SI 1 de niveau 
H en synchronisme avec le flanc montant du signal d'horloge inverse X2a ou le 
flanc descendant du signal d'horloge de detection X2. 

Le circuit FF 62 recoit le signal SI 1 de la part du circuit FF 61 sur sa 
borne de donnees D, et il delivre le signal S12 de niveau H qui correspond au 
signal de sortie Sll ayant le niveau H en synchronisme avec le flanc descendant du 
signal d'horloge de detection X2. De la meme facon, le circuit FF 63 recoit le 
signal S12 de la part du circuit FF 62 sur sa borne de donnees D, et il delivre le 
signal S13 de niveau H en synchronisme avec le flanc descendant du signal 
d'horloge de detection X2. 

De cette maniere, les circuits FF 61 a 63 transmettent le signal inverse 
X3a de niveau H a chaque fois que le flanc descendant du signal d'horloge de 
detection X2 leur est applique. Par consequent, lorsque les circuits FF 61 a 63 
delivrent les signaux Sll a S13 ayant le niveau H, le circuit NON-ET 67 produit 
un signal de niveau L, qui est inverse par le circuit inverseur 66 afin que soit delivre 
un signal de detection d'asservissement LD ayant le niveau H. 

Lorsque le circuit de detection d'asservissement 41 recoit un certain 
nombre de flancs descendants du signal d'horloge de detection X2, qui correspond 
au nombre d'etages du compteur synchrone 45, pendant l'intervalle de temps durant 
lequel le signal de reference fr et le signal compare fp coincident en frequence et le 
detecteur d'etat 44 produit le signal d'etat X3 ayant le niveau L, le circuit de 
detection d'asservissement 41 produit un signal de detection d'asservissement LD 
ayant le niveau H, ce qui represente la detection d'un etat asservi pour le circuit a 
PLL 40. 

Pendant le passage d'un etat asservi a un e tat non asservi 

Si un decalage de frequence entre le signal de reference fr et le signal 
compare fp se produit et que le circuit a PLL 40 est asservi, par exemple lorsque la 
frequence du signal compare fp devient superieure a la frequence du signal de 
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reference (fr « fp) comme considere sur la figure 7, le circuit FF 54 refoit le 
signal retarde DX1 de niveau H en reponse au flanc montant du signal d'horloge de 
detection X2. Par consequent, le circuit FF 54 delivre le signal d'etat X3 de niveau 
H qui correspond au signal retarde DX1 en synchronisme avec le flanc montant du 
5 signal d'horloge de detection X2. 

Le circuit FF 61 refoit le signal inverse X3a de niveau L qui est forme 
a partir du signal d'etat X3 par le circuit inverseur 65 et delivre le signal Sll de 
niveau L qui correspond au signal inverse X3a en synchronisme avec le flanc 
descendant du signal d'horloge de detection X2. Le circuit NON-ET 67 produit un 
1 0 signal possedant un niveau H en reponse au signal de sortie S 1 1 de niveau L et, par 
consequent, le circuit inverseur 66 fournit un signal de detection d'asservissement 
LD de niveau L. 

Par consequent, le circuit de detection d'asservissement 41 delivre 
immediatement le signal de detection d'asservissement LD de niveau L a chaque 
15 fois qu'il se produit un decalage de phase entre le signal de reference fr et le signal 
compare fp, qui depasse une quantite donnee. Le signal de detection d'asservisse- 
ment LD de niveau L represente la detection d'un etat non asservi du circuit a PLL 
40, lequel est done immediatement detecte. 

20 Cas ou la frequence du signal de sortie fv est inferieure a la freque nce voulue 

A ce moment, la frequence du signal compare fp est en dessous de la 
frequence du signal de reference fr (fr » fp). Le comparateur de phase 63 re<?oit le 
flanc montant du signal de reference fr avant le flanc montant du signal compare fp, 
et produit respectivement les premier et deuxieme signaux de difference de phase 

25 <t>R et <|>P ayant tous deux le niveau L en synchronisme avec les flancs montants du 
signal de reference fr et du signal compare fp. En d'autres termes, le comparateur 
de phase 13 produit le premier signal de difference de phase (|>R de niveau L plus 
tot qu'il ne produit le deuxieme signal de difference de phase 4>P. 

A un intervalle de temps donne apres la delivrance des signaux de 

30 difference de phase <j>R et <J)P ayant tous deux le niveau L, le comparateur de phase 
13 produit simuitanement les signaux de differences de phase (J>R et <J)P ayant tous 
deux le niveau H. Par consequent, dans ce cas, la largeur d'impulsion du premier 
signal de difference de phase <{)R est plus grande que la largeur d'impulsion du 
deuxieme signal de difference de phase <|>P, d'une quantite qui correspond a la 

35 difference de phase (difference de frequence) entre le signal de reference fr et le 
signal compare fp. 
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Sur la base des premier et deuxieme signaux de difference de phase 4>R 
et (|>P, le detecteur de difference de phase 42 produit le troisieme signal de 
difference de phase XI, lequel correspond a la difference de phase entre le signal 
de reference fr et le signal compare fp. Le troisieme signal de difference de phase 
XI ne contient pas d'informations indiquant quel est celui, parmi le signal de 
reference fr et le signal compare fp, qui est en avance de phase, mais il indique 
seulement la valeur absolue de la difference de phase entre le signal de reference fr 
et le signal compare fp. Dans ce cas, le fonctionnement est analogue a celui, ci- 
dessus mentionne, qui se produit lorsque la frequence du signal compare fp est 
superieure a la frequence du signal de reference fr, et, par consequent, on se 
permettra de ne pas poursuivre la description, car elle est clairement comprise par 
l'homme de l'art. 

Comme decrit, dans le present mode de realisation, le circuit de 
detection d'asservissement 41 detecte un etat asservi ou un etat non asservi 
independamment des frequences du signal de reference fr et du signal compare fp. 
Par consequent, si les frequences du signal de reference fr et du signal compare fp 
augmentent, le circuit de detection d'asservissement 41 est en mesure de detecter 
un etat asservi de maniere stable sur la base du signal d'horloge de detection X2, 
qui est synchronise avec le troisieme signal de difference de phase XI. Ainsi, le 
circuit a PLL 40 peut traiter un signal de sortie fv ayant une frequence elevee, dans 
de meilleures conditions que les circuits de la technique anterieure. 

L'homme de l'art comprendra que l'invention peut etre mise en oeuvre 
suivant de nombreuses autres formes specifiques sans pour autant s'ecarter de 
l'esprit ou du domaine de l'invention. Plus particulierement, il faut comprendre que 
l'invention peut etre mise en oeuvre sous les formes suivantes. 

Plus specialement, dans le mode de realisation decrit ci-dessus, il est 
possible de modifier le nombre d'etages contenus dans le circuit retardateur 53 ou 
la capacite d'excitation du circuit inverseur 55 afin de modifier le temps de retard 
At. 

Selon une autre possibility comme represents sur la figure 8, il est 
possible de prevoir plusieurs circuits retardateurs 53al a 53an ayant des temps de 
retard differents. Ces circuits retardateurs 53al a 53an sont connectes en parallele 
entre eux et des commutateurs SW1 a SWn sont connectes en serie avec les 
circuits retardateurs 53 a 1 a 53 an respectifs. Dans ce montage, on peut 
selectivement fermer l'un des commutateurs SW1 a SWn a l'exterieur de la puce, 
de facon qu'on selectionne un temps de retard voulu quelconque. De ce fait, il est 
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produit un signal de detection d'asservissement LD, qui est base sur la relation de 
la difference de temps At entre les phases du signal de reference fr et du signal 
compare fp avec le temps de retard selectionne. De cette maniere, on peut modifier 
la precision de la detection du signal de detection d'asservissement LD. 
5 De plus, dans le mode de realisation decrit, le compteur d'asservisse- 

ment 45 peut comporter un nombre d'etages qui est egal a deux, quatre, ou plus. 
Un compteur d'asservissement a deux etages 45 presente un montage de circuit 
simple. Un compteur d'asservissement 45 ayant quatre etages ou plus delivre le 
signal de detection d'asservissement LD apres que I'etat asservi a ete confirme dans 

1 0 plus de trois etages. 

En outre, dans le mode de realisation decrit, il est possible de modifier 
de maniere appropriee, dans le montage de circuit, le detecteur de difference de 
phase 42, le generateur de signal d'horloge 43 et le detecteur d'etat 44. Selon une 
variante, on peut omettre le compteur d'asservissement 45, tandis que le signal 

15 d'etat X3 venant du detecteur d'etat 44 est foumi au titre du signal de detection 
d'asservissement LD. Cette omission du compteur d'asservissement 45 simplifie le 

montage de circuit. 

Bien entendu, l'homme de I'art sera en mesure d'imaginer, a partir des 
circuits dont la description vient d'etre donnee a titre simplement illustratif et 
20 nullement limitatif, diverses autres variantes et modifications ne sortant pas du 
cadre de l'invention. 
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RF.VF.MDTCATIONS 

1 Circuit de detection d'asservissement servant a determiner si la phase 
d'un signal compare (fp) est asservie a celle d'un signal de reference (fr) sur la base 
de premier et deuxieme signaux de difference de phase (<})R, <j)P) qui representent la 
difference de phase entre le signal de reference (fr), possedant une frequence de 
reference, et le signal compare (fp), possedant une frequence prepositionnee, le 
circuit de detection d'asservissement etant caracterise en ce qu'il comprend : 

une unite generatrice de signal d'horloge (1) servant a recevoir les 
premier et deuxieme signaux de difference de phase et a produire un signal 
d'horloge de detection (X2) en synchronisme avec l'un des premier et deuxieme 
signaux de difference de phase, sur la base des premier et deuxieme signaux de 

difference de phase ; et 

une unite de detection d'asservissement (2) servant a recevoir les 
premier et deuxieme signaux de difference de phase (<))R et (J>P) et le signal 
d'horloge de detection (X2), et a determiner si la phase du signal compare est 
asservie a I'impulsion du signal de reference sur la base de la relation existant entre 
le signal d'horloge de detection et la difference de phase entre les premier et 
deuxieme signaux de difference de phase, I'unite de detection d'asservissement 
produisant un signal de detection d'asservissement (LD). 

2. Circuit de detection d'asservissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que I'unite de detection d'asservissement (2) comprend : 

un circuit de detection de difference de phase (42) servant a recevoir 
les premier et deuxieme signaux de difference de phase (<j>R, <|>P) et a produire un 
troisieme signal de difference de phase (XI) correspondant a la difference de phase 
entre le signal de reference (fr) et le signal compare (fp), sur la base des premier et 
deuxieme signaux de difference de phase ; et 

un circuit de detection d'etat (44) servant a recevoir le troisieme signal 
de difference de phase (XI) et le signal d'horloge de detection (X2) et produisant 
un signal d'etat (X3), en synchronisme avec le signal d'horloge de detection, 
lorsque la phase du signal compare est temporairement asservie a la phase du signal 
de reference. 

3. Circuit de detection d'asservissement selon fa revendication 2, 
caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) comporte un circuit 
retardateur (53) servant a produire un signal retarde (DX1) en retardant, d'un 
intervalle de temps predetermine (At), le troisieme signal de difference de phase 
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(XI), et en ce que le circuit de detection d'etat (44) produit le signal d'etat (X3) sur 

la base du signal retarde (DX1). 

4. Circuit de detection d'asservissement selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) delivre le signal d'etat (X3) 
representant 1'etat asservi temporaire lorsque l'intervalle de temps correspondant a 
la difference de phase entre le signal de reference et le signal compare est compris a 
l'interieur d'un intervalle de temps predetermine. 

5. Circuit de detection d'asservissement selon la revendication 4, 
caracterise en ce que l'intervalle de temps predetermine est determine par le temps 
de retard (Ax) du circuit retardateur (53). 

6. Circuit de detection d'asservissement selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) comprend une pluralite de 
circuits retardateur (55) servant a produire des signaux retardes en retardant, d'un 
intervalle de temps predetermine, le troisieme signal de difference de phase, chaque 
signal retarde etant retarde, par rapport a un autre, d'une periode de temps 
differente, et en ce que le circuit de detection d'etat produit le signal d'etat, en 
synchronisme avec le signal d'horloge de detection, lorsque la phase du signal 
compare est asservie a celle du signal de reference sur la base de l'un des signaux 
retardes. 

7. Circuit de detection d'asservissement selon la revendication 6, 
caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) produit le signal d'etat (X3) 
representant un etat asservi temporaire lorsqu'un intervalle de temps correspondant 
a la difference de phase entre le signal de reference et le signal compare est compris 
a l'interieur d'un intervalle de temps predetermine. 

8. Circuit de detection d'asservissement selon la revendication 7, 
caracterise en ce que l'intervalle de temps predetermine est determine par le temps 
de retard de l'un des circuits retardateurs. 

9. Circuit de detection d'asservissement selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre un compteur d'asservissement (45) 
servant a recevoir le signal d'horloge de detection (X2) et le signal d'etat (X3), a 
compter le signal de detection lorsque le signal d'etat represente l'etat asservi 
temporaire, et a produire le signal de detection d'asservissement (LD) lorsqu'une 
valeur de comptage atteint une valeur predeterminee. 

10. Synthetiseur a PLL, caracterise en ce qu'il comprend : 
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un oscillateur commande par tension (16) servant a produire un signal 
de frequence (fv) correspondant a une valeur d'un signal de tension de commande 
(VT) ; 

un demultiplicateur de frequence de comparaison (12) servant a 
produire un signal compare (fp) en demultipliant, en frequence, le signal de 
frequence (fv) venant de l'oscillateur commande par tension ; 

un demultiplicateur de frequence de reference (11) servant a produire 
un signal de reference (fr) en demultipliant, en frequence, un signal d'oscillation 

(18); 

un comparateur de phase (13) servant a recevoir le signal de reference 
(fr) et le signal compare (fp) afin de comparer leurs phases, et a produire des 
premier et deuxieme signaux de difference de phase (<j>R et <j>P), representant la 
relation qui existe entre le signal de reference et le signal compare, sur la base du 
resultat de la comparaison de phase ; 

une pompe a charge (14) servant a convertir les premier et deuxieme 
signaux de difference de phase venant du comparateur de phase en un signal de 
tension Do ; 

un nitre passe-bas (15) servant a recevoir le signal de tension 
provenant de la pompe a charge et a produire le signal de tension de commande 
(VT) qui est fourni a l'oscillateur commande par tension (16) ; et 

un circuit de detection d'asservissement (41) servant a determiner si la 
phase du signal compare est asservie a la phase du signal de reference sur la base 
des premier et deuxieme signaux de difference de phase et a produire un signal de 
detection d'asservissement (LD), le circuit de detection comprenant : 

une unite generatrice de signal d'horloge (1) servant a recevoir les 
premier et deuxieme signaux de difference de phase et a produire un signal 
d'horloge de detection (X2) en synchronisme avec Fun des premier et deuxieme 
signaux de difference de phase, sur la base des premier et deuxieme signaux de 
difference de phase ; et 

une unite de detection d'asservissement (2) servant a recevoir les 
premier et deuxieme signaux de difference de phase (<t>R et (J>P) et le signal 
d'horloge de detection (X2), et a determiner si la phase du signal compare est 
asservie a l'impulsion du signal de reference sur la base de la relation existant entre 
le signal d'horloge de detection et la difference de phase entre les premier et 
deuxieme signaux de difference de phase, l'unite de detection d'asservissement 
produisant un signal de detection d'asservissement (LD). 
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11. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 10, 
caracterise en ce que l'unite de detection d'asservissement (2) comprend : 

un circuit de detection de difference de phase (42) servant a recevoir 
les premier et deuxieme signaux de difference de phase (4>R, 4>P) et a produire un 
troisieme signal de difference de phase (XI) correspondant a la difference de phase 
entre le signal de reference (fr) et le signal compare (fp), sur la base des premier et 
deuxieme signaux de difference de phase ; et 

un circuit de detection d'etat (44) servant a recevoir le troisieme signal 
de difference de phase (XI) et le signal d'horloge de detection (X2) et produisant 
un signal d'etat (X3), en synchronisme avec le signal d'horloge de detection, 
lorsque la phase du signal compare est asservie a la phase du signal de reference. 

12. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) comporte un circuit 
retardateur (53) servant a produire un signal retarde (DXl) en retardant, d'un 

15 intervalle de temps predetermine (Ax), le troisieme signal de difference de phase 
(XI), et en ce que le circuit de detection d'etat (44) produit le signal d'etat (X3) sur 

la base du signal retarde (DXl). 

13. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 12, 
caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) delivre le signal d'etat (X3) 

20 representant l'etat asservi temporaire lorsque l'intervalle de temps correspondant a 
la difference de phase entre le signal de reference et le signal compare est compns a 
l'interieur d'un intervalle de temps predetermine. 

14. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 13, 
caracterise en ce que l'intervalle de temps predetermine est determine par le temps 

25 de retard (At) du circuit retardateur (53). 

15. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) comprend une pluralite de 
circuits retardateur (55) servant a produire des signaux retardes en retardant, d'un 
intervalle de temps predetermine, le troisieme signal de difference de phase, chaque 

30 signal retarde etant retarde d'une periode de temps differente, et en ce que le circuit 
de detection d'etat produit le signal d'etat, en synchronisme avec le signal d'horloge 
de detection, lorsque la phase du signal compare est asservie a celle du signal de 
reference sur la base de l'un des signaux retardes. 

16. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 15, 
35 caracterise en ce que le circuit de detection d'etat (44) produit le signal d'etat (X3) 

representant un etat asservi temporaire lorsqu'un intervalle de temps correspondant 
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a la difference de phase entre le signal de reference et le signal compare est compris 
a l'interieur d'un intervalle de temps predetermine. 

17. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 16, 
caracterise en ce que I'intervalle de temps predetermine est determine par le temps 
de retard de l'un des circuits retardateurs. 

18. Synthetiseur de frequence a PLL selon la revendication 11, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre un compteur d'asservissement (45) 
servant a recevoir le signal d'horloge de detection (X2) et le signal d'etat (X3), a 
compter le signal de detection lorsque le signal d'etat represente l'etat asservi 
temporaire, et a produire le signal de detection d'asservissement (LD) lorsqu'une 
valeur de comptage atteint une valeur predeterminee. 

19. Circuit de detection d'asservissement destine a etre utilise avec un 
synthetiseur de frequence a PLL afin de detecter un etat asservi du synthetiseur, le 
synthetiseur comportant un comparateur de phase (13) qui recoit un signal de 
reference (fr) et un signal compare (fp) et produit des premier et deuxieme signaux 
de difference de phase (4>R et <f>P), le circuit de detection d'asservissement etant 
caracterise en ce qu'il comprend : 

un detecteur de difference de phase (41) qui recoit les premier et 
deuxieme signaux de difference de phase (<}>R et <1>P) et produit un troisieme signal 
de difference de phase (XI) qui depend de la largeur d'impulsion de chacun des 
premier et deuxieme signaux de difference de phase ; 

un circuit generateur de signal d'horloge (1) qui recoit les premier et 
deuxieme signaux de difference de phase et produit un signal d'horloge de 
detection synchronise avec le troisieme signal de difference de phase ; 

une pluralite de circuits retardateurs (53al a 53an) connectes en 
parallele entre eux et en serie avec le detecteur de difference de phase (41), chacun 
des circuits retardateurs recevant le troisieme signal de difference de phase (XI) et 
retardant celui-ci d'un temps de retard different ; 

une pluralite de commutateurs (SW1 a SWn) connectes en serie avec la 
pluralite de circuits retardateurs ; 

un circuit basculeur (54) qui possede une entree de donnees connectee 
aux circuits retardateurs afin de recevoir le troisieme signal de difference de phase 
retarde d'une periode de temps predeterminee, une entree de signal d'horloge 
connectee au circuit generateur d'horloge (43) afin de recevoir le signal d'horloge 
de detection (X2), et une sortie de donnees servant a fournir un signal d'etat (X3), 
ou un commutateur de la pluralite de commutateurs est selectivement rendu 
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conducteur pour retarder, d'une periode de temps predeterminee choisie, le 
troisieme signal de difference de phase ; et 

un compteur d'asservissement (45) connecte a la sortie de donnees du 
circuit basculeur afin de recevoir le signal d'etat (X3) et connecte au circuit 

5 generateur de signal d'horloge afin de recevoir le signal d'horloge de detection 
(X2), le compteur d'asservissement comptant un nombre d'impulsions du signal 
d'horloge de detection pendant que le signal d'etat se trouve a un niveau 
predetermine et produisant, a partir de cela, un signal de detection d'asservissement 
(LD), le signal de detection d'asservissement indiquant l'etat asservi du synthe- 

10 tiseur. 
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Fig. 3 
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Fig. 8 
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